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In order to study the construction of the Japanese old sword， the author cut the 
long old sword into fourteen pieces， and investigated the micro-structure and hardness 
of these sections and surfaces. And obtained the kind of production processes of the 
sword， and also the properties of these pieces effected by the heat treatment during 
their production. 
1 . 緒 言
古 く 東大の俵国一先生が 日 本万の研究を進められ砂
鉄製錬と共にわが国特有の 日 本万に関する貴重な資料
と 開拓的業績を残された。
その後金属関係の学者でこ の方面に関心を有する若
干の方々が多少の研究を行なって きたがま だ充分温ま
った と はし 、えない状態である。
本研究では先ず手初め と して入手出来た 日 本万を寸
断して， その内容を検討してみた。 特別な新ら しい事
柄を見出 した とい う も のではないが 日 本万の実例につ
いての一つのデー タ と して報告を行な う こ と にする 。
2 . 製 作 過 程
一般に所調 日 本万の原料は玉鋼や卸し鋼であ るがこ
れら は炭素分布が不均一であるから鍛錬を行なっ て成
分の均一化を計らねばなら ない。 鍛錬の方法には次の
も のがあ る。
(1) 下鍛え
鋼は塊状をしているから これを鍛錬して長方形の棒
状にし， これを万工は鍛延する。 そ して長さが元の 2
倍にな った時その中央部に く さ びを打ち込んでこれを
折 り 返して鍛え る 。 こ の他に十文字に く さ びを入れて
折 り 返すの も ある 。 折 り 返し鍛錬に よ り 鋼中に含まれ
る鉄俸は一種の接着剤の役 目 もずるけれど， 鍛錬毎に
酸化鉄と.共に追い出される 。 ま た接着に泥セ藁灰を使
用する。
(2) 上げ鍛え
皮鉄及び刃鉄は下鍛え した長方形の小片を種々積み
重ねて鍛錬する。 こ の上げ鍛え法には短冊鍛え， 格子
木鍛え， 木葉鍛え， 図- 1 があ る 。 こ の様にして積み
重ねた も のに下鍛えの場合と同 じ く 泥ま たは藁灰を塗
っ て炉中で静かに加熱し， 適当の温度になった時初め
は軽 く 次第に重 く 打ち鍛錬し てい く 。
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図- 1
こ の行程で皮金は下鍛えさ らに上げ鍛えを十分行な
っ て成分の均一化をはかるが， 心金は低炭素鋼である
ため下鍛えだけ行な う 。
次に皮金と心金が出来たなら作万に入る 。 こ の時の
作 り 方に主な も ので 6 種類あ る。 図- 2
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図- 2
(a) 錬鉄鍛え造 り
上鍛えを終了 した鋼を皮と レ心金のついてい る挺の
面に皮金を乗せて溶着し図ー 2 (a)の様にする。 そして
適当な長さ に打ち延したなら ， その先端で両地金の合
せ 自 に沿っ て約 1 寸， 斜に約 5 分程の切れ 目 を入れて
心金を取 り 切先に心金の出て来る のを防 ぐ。
(b) マ ク リ 鍛え造 り
こ の方法に用い る皮鉄は， も ちろん上下両鍛えを行
な う のであるが， 下鍛えは危了鉄を玉鋼と合せて折 り
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返し鍛えを し， 上鍛えは木葉鍛えに して適当な大き き 却速度が速 く な る。 しかし土がない と鋼の表面の水蒸
の長方形の鋼片とする 。 こ の皮金と 同 じ大き さ の心金 気が泡 と な っ て出ていきに く いため， 水蒸気が鋼の表
と を組合せ溶着してから縦に く さ びを打ち込んで図 面を覆って不良導体化し冷却速度が低下する 。
2 (b)の様にマ ク リ 鍛えにする。 こ の様に して素延して こ の よ う に し て作られた 日 本万は， 刃部は非常に硬
万形とするが素延してい く 途中で切先の方に心金が出 度の高い組織と な っ てお り ， 内部は耐衝撃性のあ る低
て来る ので素延の途中切先近 く 心金を斜めに切 り 取 り 炭素鋼であるため切れ味は良 く しかも折れに く い も の
皮金を棟の方へ折 り 曲げて心金の刃部及び切先に出 る と な っ てい る 。なお万の各部分の名称を図- 4 に示す。
のを防 ぐ。
(c) 甲伏造 り
皮金は上下両鍛えをする 。即ち下鍛えて、危了鉄 ，銑及
び玉鋼の三種を別々に十文字鍛えを して上鍛えは短冊
鍛えを し適当の大き さ の も のにする。 心金は皮金の下
鍛えに用いた と 同 じ 3 種の鏑及び卸し鉄を使用 して折
り 返し鍛えを行なっ て四角の鉄棒にする c こ の様にし
て作った心金を皮金で、包むので、あ るが， 皮金に よ く 包
まれる様に心金を少 し内部に下げて鍛接する。 図- 2
(e) こ の場合には折 り 曲げ了こ鍛接面は中心に来なし 、。 だ
から素延し て も心金が刃部や切先に出 る こ と がなL 、。
(d) 木三枚造 り
皮金は下鍛え と上鍛えの河方共行 う 。 即ち危丁鉄，
銑及び玉鋼の 3 種を各々折 り 返し鍛錬を して適当の大
き さに したなら上鍛えでこ の塊を積み重ねて格子木鍛
えを行ない， 鉄鋼を挺の上に積み折 り 返し鍛錬をして
終 り に適当な大き さ の小片を 2 枚仕上 げ るO 心 金 は
危丁鉄及び玉鋼を積み重ね十数回折 り 返し鍛錬して作
る 。 刃金は玉鋼を原料に して折 り 返し鍛錬する。 こ の
様に して出来た皮金， 心金， 刃金を図- 2 (d)の様に積
み重ねて素延する。
(e) 四方詰造 り 図 2 (e)， (f)折 り 返し三枚造 り
図- 2 (f)
これら は木三枚造 り と 同 じで四方詰造 り は棟金があ
るだけであ る。
鍛造を行なっ て素延し， 万形にしたなら荒と ぎをす
る。 それから 万身全体に焼万土と称する粘土を図 3 
の様に塗 り ， 刃の部分の上をへら
で落して薄 く する 。 これを土取 り
といい， これに よ り 刃文が決るわ
けである 。 土取 り の終った万を炉
に入れ， 8000C位に加熱して適当
な温度の水に焼き入れる。 と こ ろ
で刃に当 る部分の焼刃土は薄いた
め焼が入 り ， 焼刃土の厚い部分で
は焼が入 り に く し 、。 ま た焼刃土を
薄 く ぬっ てあ る と焼入の時発生す
図- 3
る水蒸気が土の表面 よ り 水泡と な っ て出て行 く ので冷
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図一 4 日 本刀の各部の名称
3 .  試料及び実験方法
金沢の刀研師 よ り 提供された全長 508mm， 巾の最も
広い部分は28 . 6脚の万で菊一文珠の銘が入っている 日
本万を試料と して用いた。
本万を刃区 よ り 切 り 離して刃の部分を14個に切断し
切先よ り 1 . 2 .  3 . … ・… ・ と番号をつけ 2. 8 .  12番の
試料については万の切断面， 5 .  13 番は万の棟側， そ
れ以外の試料については刃部を調べた。 硬度は ミ ク ロ
ピ ッ カ ー ス硬度計を使用し， 各組織につい て 測 定 し
た。 腐蝕液はピ ク ラ ールを用いた。
4 . 実 験 結 果
図- 5 は試料番号 2. 8 .  12 の各断面におけ る 炭素
0 . 3%の所を点線で結んだ も ので，
試料番号 2 は切先よ り
37mm 
ク 8 ク 160mm
ク 12 タ 280mm
写真は図- 6 に示し
た位置で， 図中に中央
部と あ る のは万の中央
部の こ と 。 切断面につ ρ"""'F' IJ. 品 f 12. 
いては心金の部分を写 図- 5
しであ る。 各写真の硬度は次表の通 り であ る。
図- 6
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5 . 考 察
(1) こ の万の切先部において刃の方にはマルテ ンサ
イ ト 組織がな く て 0 . 3% 前後の炭素鋼の よ う な組織と
写真一 1
写真一 2
写真- 3
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な っ てい る。 しか し切先から物打ちに向 う に従ってパ
ー ラ イ ト もだんだん微細化してお り 切先 よ り お よ そ
2 . 2cm 位にな る と写真 3 ， 3 . 7cm 位では写真 4 ， 6 . 1cm 
では写真 6 と 徐々に焼入の影響が出てい る。 ま た硬度
写真- 4
写真- 5
写真- 6
写真一 7
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写真 8 
写真 9 
写真一10
写真 1 2  
にな く てはなら ないのだが， 刀は長方形の棒状の鋼塊
(皮金， 心金を含む〉 を打ち伸すわけで皮金は心金を
はさむな り あ るいは包むな り してい るO しか し打ち仲
して行 く 時心金の一部分が出て来る事が考えられる 。
しかしながら こ の切先部におけ る組織は炭素鋼を焼な
ま した よ う にな っ てお り ， 焼入れに よ る効果は試料番
号 2 . 3 . (切先よ り 4 � 5 cm) の所から 出てい る。 こ
れは焼刃土の厚さが刃部で厚かったためであろ う 。
(2) 図- 6 に試料番号 2 . 8 . 12 の各断面に ついて
約 0 . 3%C の所を線で結んであ るが， これを見 る と ，
各試料にだし 、たい共通して心金は棟部迄及んでい る。
顕微鏡写真も合せて考え る と こ の刀の鍛造のや り 方は
三枚造 り と思われる 。 図- 6 には高炭素部に低炭素部
が出た り 低炭素部に高炭素部が出た り してい るが， こ
れは鍛造の効果が一定でない こ と に よ る。
(3) 本万はさびていたので、刃文を直接見るわけには
いかなかった。 そ こ で各試料を研磨腐食を行なった後
マ ノレテ ンサイ ト の部分の巾を調べて見た所刃文は小乱
れで、あ った。 こ の刃文部て、確認した組織は粗鈍で、あ っ
た。 こ こ で銘及び勾について説明 しておこ う 。鈍及び勾
は焼の入った部分と焼の入らない部分と の境に出 る刃
文の所にあらわれる も ので， 鈍は万身に約 900 に光を
反射させて見た時砂を撒いた よ う に焼刃境に見え る粒
で， 勾とい う のは刀身を弱し 、光線にすかすよ う に して
見た時霧が棚日 I l 、た よ う に焼刃境に見え る も の で あ
る。 鈍及び勾の発生する原因 と して焼刃の部分はその
厚さが薄 く また焼入の時の焼刃土も薄いので焼が十分
入 っ てマ ノレテ ン化する。 焼刃 よ り 棟側では焼刃土が厚
いために焼が入 り に く く ト ルー ス タ イ ト あ るいは ソ ノレ
写真一1 1 ノミ イ ト 等の組織と な り ， 比較的軟かし 、 し靭性がある。
こ の両部分の境すなわち刃文のある所は丁度冷却速度
を見て もそれを裏付られる。 そ して写真 6 では組織は は前 2 者の中間に位置し， 炭素鋼の熱膨脹曲線からす
完全にマ ノレテ ンサイ ト 化してい る。 切先部における組 れば 2 段変態を起す冷却速度と な り ト ル ース タ イ ト と
織は低炭素の も のであるが， こ の よ う な組織がなぜ、出 マ ルテ ンサイ ト と の混合した組織を生ずる。 銘及び勾
て来たかについて考えて見る と ， こ の組織は当然、内部 は こ のマ ルテ ンサイ ト の大小に よ って決る。 すなわち
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マ ノレテ ンサイ ト 粒が大きいのを銃， 小さいのを勾とい 均一な炭素分布の も の， しかも浮や他の不純物の除去
う わけで これらが 生じるには， 炭素合有量， 焼入温 が必要である。 熱処理はその万の切れ味， 外観， そ し
度， 焼入する時の水の温度， 焼刃土の厚さ等が影響す て耐衝撃性等の点で重要な こ と である 。 万では棟部の
る。 焼入温度と冷却速度と の関係において次の 4 つの 焼刃土を厚 く し， 焼の入る のを防ぎ靭性を持た し刃の
場合が考えられる。 方は非常に硬いマルテ ンサイ ト と してい る。 本万にお
焼入温度 冷却速度 いては切先部における焼入れが不完全で組織は焼鈍し
高 大 粗い錨
高 小銃あるいは勾
イ民 大 小錦
低 勾
6 . 総 括
以上の事を総括する と ， 万の製作で最も 重要な こ と
は鍛錬及び熱処理である。
鋼の場合鍛錬する こ とに よ り 硬度は少 々増加するが
延伸率及び衝撃値の方が著し く 増加する。 しかしそれ
も あ る所迄でそれ以上は効果がなL 、。 だから 日 本万に
おいては適当な炭素量の鋼を得る こ と と ， 出来るだけ
た よ う にな っ てい る。 しかし切先以外はマ ノレテ ンサイ
ト にな っ てお り 硬度 も Hv850 近 く にな ってい る。 鍛
造において本刀の構造は木三枚造 り であ った。
尚本実験は主と して 4 年学生野村弘明君等が担当 し
て く れたので、感謝の意を表します。
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